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重炭酸塩投与における間欠的最大運動時の乳酸蓄積およ びパフォーマンスへの影響
ーバスケ ッ ト ボール競技のスキルテス ト を用いて一 
Influence of Bicarbonate Ingestion on Blood Lactate Accumulation of
Intermittent Exercise : Using the Skill Test of Basketball 
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The purpose of this study was to clearly the effect of ingested sodium bicarbonate and sodium citrate, which contains bi- 
carbonate, on maximizing per formance duration by promoting the removal of lactic acid.
Sodium bicarbonate or sodium citrate was orally ingested at 0.3g/kg body mass at 30minutes prior to the start of the exer- 
cise. The exercise consisted of five sets of shuttle runs on a basketball court whose distance between endlines was 26m. Blood 
lactate concentrations were measured before the exercise, at the end of the 3rd set, at the end of the 5th set and 3minutes 
after exercise ended. The shuttle run time and 26m time were measured which were one set total time and the last aspect of 
the set.
The blood lactate concentration was lower than in the control at the end of 3rd set after ingestion of sodium bicarbonate 
and at the end of 5th set a量or ingestion of sodium citrate. The shuttle run time and 26m time were faster after sodium bicar- 
bonate or sodium citrate ingestion compared with the control after the 3rd set. The results suggested bicarbonate ingestion can 
improve maximizing per formance duration. We concluded bicarbonate ingestion can be an effective ergogenic aid for intermit- 
tent exercise. 
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1 . 目的 できると考えられる








Hatta 1993) . 血中への乳酸の蓄積がパフォーマンスの
低下 を引 き 起こ す原因 で あ る と 考え ら れてい る
(Hermansen 1981) . 血中乳酸の除去に関しては, 酸素










(NaHc 03) 投与に関する報告は, 適切な量の投与を行
なっても, 30秒以内の高強度運動や, 主に酸化的代謝に
依存しているよう な持久性運動において効果がみられな
かった報告 (Jonesほか 1977, Costi11 ほか 1983) や, 
陸上選手に NaHC03の投与を行い, 800m走の記録を測
定したと こ ろタイ ムの向上がみられた(w ilkesほか
1983) との報告がある. このように, 重炭酸塩投与によ
る効果は一致した見解が得られていない.
そこで本研究では, 間欠的な最大運動として, バスケッ
ト ボールのスキルテスト を用い, Hc 03を含む物質であ
る重炭酸ナトリウム(NaHC03) およびクエ ン酸ナト リ






ある. 尚, 被験者は実験期間中も週に4 ~ 5 日の練習を
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行っている. Tab. 1 は被験者のプロ フィ ールを示すも
のである. なお, 被験者全員には事前に研究の趣旨等を
説明し, 参加協力の許可を書面にて得て行つた. 尚, 本
研究は, 本学大学院学校教育研究科倫理委員会の承諾を
得て実施した. 




























































































































した. 尚, 各実験は 1 週間以上の間隔をあけて実施した. 
3 . 運動方法
バスケ ッ ト ボール競技のスキルテス ト であるシングル
ライ ンタ ッチ(原田 1986) を行った. これはバスケッ
ト ボール競技の中で頻繁に行われるダッシュと ターンを
組み合わせた運動であり, 走るコースはFig. 1 に示す通
りである. 尚 , ターンの方法についてはフロ ントサイ ド
ターン, バックサイ ドターンの指定はせず, 被験者のや
りやすい方法で行わせた. この運動を30秒のイ ンターバ
ルをはさんで5 セット行わせた. ただし3 セッ ト目と4 
セッ ト目の間のイ ンターバルだけは血中乳酸濃度の測定
のため90秒と した. 1 セッ トのトータルならびに最後の
エンドライ ン間(26m) のタイムを手動式スト ップウオッ




LA) と心拍数 (以後H R ) を測定した. LAの測定は, 
簡易血中乳酸測定器ラクテー ト ・ プロ(アークレイ社製) 
を用い, 運動開始前と運動中 ( 3 セット目と4 セット目
の間) , 運動終了時, 運動終了 3 分後の4 回指尖から採
血し, 測定した. HR の測定は , 心拍メ モリ ー装置




重炭酸塩投与はNaHC03 およびNa3C6H507 ともに5 % 
濃度の水溶液を作成し, 体重 1 kg当り0.30gの投与量を
経口投与した. 投与時間は, 糖負荷試験により投与後30 
分に血中グルコース濃度が最も高い値を示した結果より, 
mean 19.9 175.5 66.2









B.H. : Years of Basketball History 
2 . 実験方法
対照実験として水を与えた場合 (以後 C) , NaHC03 
を与えた場合 (以後 El ) , さらにNa3C6H507 を与えた場





テスト を行った. この質問紙はスポーツ心理学テスト と
して使用されているPOMS (Profile of M ood States) テ
スト (D M McNairほか 1971) の一部を改良したもので
ある. そして, Type A~ D に分類した. これに加えて, 
3 因子によるコンデイシヨニング総得点(T M.D. : Total 
Mood Disturbance) (Morganほか 1987) を算出した. 
これをType A~ D の分類とともに, 被験者の運動開始
前の精紳的コンデイシヨニングをみる指標と した. 尚 , 
アンケート調査, コ ンデイ シ ヨニングテストは運動開始
Start 
26 m 






いて行った. 統計処理の有意差はいずれも危険率5 % で
判定した. 
111. 結果と考察
1 . 精神的コンディ ショニングがタイムに及ぼす影響に
ついて
質問紙によ るア ンケート調査の結果から得られた
Typeの分類 , T M.D. をもとに精神的コンデイシヨニン
グが結果に影響を及ぼしていないかを検討したところ, 







beats/min近く まで上昇し, セッ ト間および被験者間で
の差は認められなかった. また, 運動終了後の主観的運
動強度では 「非常にきつい」 と評価していた.
2 . シャ トルランタイムについて
Fig 2 は被験者10名の 1 セット日のS-run タイムを100 
とした場合の各セットの数値の平均値と標準偏差を示し
たものである. C, E l , E2 ともにセッ ト を重ねるごとに
数値の低下がみられ, 4 セット目で上昇するものの, 5 
セット目では再び低下を示し, その数値は最も低かった. 
実験ごとの差をみてみると, 1 , 2 セット目はすべて同
程度の数値であったが, 3 セット目以降では3 セット目
に C とEl 間に, 4 セット日ではC とEl , E2 間に, 5 
セッ ト目ではc とE2 間に有意な差が認められ, c に比
べて明らかに速く なったこ とが認められた. また, E l 
とE2 間での差は認められなかった.
3 . 26mタイムについて
Fig 3 は被験者10名の 1 セット目の26mタイムを100 
とした場合の各セットの数値の平均値と標準偏差を示し
たものである. C, E l , E2 ともにセッ ト を重ねるごとに
数値の低下がみられ, 4 セッ ト目でわずかに上昇するも
のの, 5 セット目では再び低下を示し, その数値は最も
低かった. 実験ごとの差をみてみると, 1 セッ ト目はす






































1 2 3 4 5 (set)
(n=10 * : p< 0.05)
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(n=10 * : p< 0.05)
Fig 4 血中乳酸濃度の推移
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Fig 5 血中乳酸濃度と4, 5セッ ト平均シャ トルランスピードの関係
傾向が強く認められたが, 各実験間に差は認められなかっ
た. 3 セット, 4 セッ ト日ではC とEl 間に, 5 セット
目ではC とE2 間に有意に差が認められ, Cに比べて明
らかに速く なったことが認められた. E l とE2 間での差
はすべてのセット で認められなかった.
4 . LAについて
Fig 4 は被験者10名の L Aの平均値と標準偏差を示し
たものである. 運動前から運動中においてc , E l , E2 と
もに急激な上昇がみられた. 運動中から運動終了後にお
いてはc とE2 では軽度の上昇であったが, El での上
昇は高度であった. 運動終了時から運動終了後3 分にお
いてはC とEl では軽度の下降を示し, E2 ではわずか
な上昇を示した. 実験ごとの差をみてみると, 運動前で
はほぼ同程度の数値を示し, 差は認められなかった. 運
動中ではC とEl 間に有意な差が認められ, E l は C に
比べて明らかに低い数値であることが認められた. 運動





NaHC03 投与時 (El ) の運動終了時の LAはCと比べ
て低い値を示さなかった. こ れについてはNaHC03 と
いう物質の吸収は, 比較的短時間におけるものであろう
という ことが考えられることから, NaHc 03 投与によっ
て除去できる乳酸の量が多く はないという こと, また, 
NaHc 03が体内に取り込まれる時期に重炭酸系の働きを
必要とするよう な運動が行なわれなければ, NaHc 03 は
尿や便と して体外に放出されてしまい, その役割を果た
さないのではないかという ことが考えられる. それに比





5 . シャ トルランスピードとLAの関係
Fig 5 はコントロール時(C) , NaHC03 (El ) および
Na3C6H507 (E2) 投与時の運動中の LA と4 , 5 セット
の平均シャトルランスピードの関係を示したものである. 
c における運動中のLA と4 , 5 セットの平均スピード
との間には相関関係 (r = -0.636, p< 0.05) が認められ
た. このことから血中乳酸濃度が低ければシャトルラ ン












が引き起こ される. すなわち, 乳酸の蓄積による血液
pHの低下によって体内の酸一塩基平衡が崩れ酸性化に傾
く ことで, ついには筋収縮ができなく なるためであると
いわれている (Margariaほか 1969) . このような疲労物
質である乳酸の除去に関しては, 血液中にある緩衝系
(主に重炭酸系と して存在するHc 03) の働きによる





期待できることが認められた. w ilkes (1983) は, 陸上
選手にNaHC03の投与を行い, 800m走の記録の測定を
行なったところタイムの向上がみられたと報告しており, 











スへの影響をみたところ, 次のよう な結果が得られた. 
1 . シャトルランタイム, 26m タイムともに投与時の3
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